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Description 

[0001] La presente invention est du domaine des 
freins a disques en carbone, et concerne plus particu- 
lierement fe mode d'arrangement des disques de frein 
en carbone pour une unite de freinage d'aeronef. 
[0002] Une unite de freinage d'aeronef comporte ha- 
bituellement une alternance de stators couples a un tu- 
be de torsion et de rotors couples a la roue concernee, 
avec un stator lateral avant a une extremite du c6te 
d'une couronne de freinage equipee de pistons capa- 
bles d'une course d'usure predeterminee. et un stator 
lateral arriere a ('autre extremite. 
[0003] Le but recherche par les constructeurs de tel- 
les unites de freinage a disques en carbone est d'opti- 
miser le degre d'usure de chaque disque individuel tout 
en restant dans un encombrement axial aussi faible que 
possible, avec une course d'usure minimale pour les 
pistons de la couronne de freinage. Durant ces dernie- 
res annees, les constructeurs d'unites de freinage se 
sont efforces de determiner des agencements de dis- 
ques et des modes de substitution de ces disques per- 
mettant, apres un certain temps de fonctionnement, de 
reutiliser une partie des disques de facon a augmenter 
la duree d'utilisation des disques utilises. 
[0004] Les documents US-A-4,613,017 et US-A- 
4,742,895 iilustrent ainsi un mode de remplacement 
partiel des disques de frein. Ces documents exposent 
qu'on utilisait auparavant une unite de freinage compor- 
tant une couronne equip§e de pistons capables d'une 
longue course d'usure predeterminee, et qu'une fois 
cette course d'usure atteinte, on procedait au rempla- 
cement complet des rotors et des stators composant 
('unite de freinage. Ces brevets enseignent qu'il est alors 
plus interessant d'utiltser des rotors plus epais que les 
stators, et deux stators d'extremite plus minces que les 
stators centraux de Tensemble de disques. Une fois at- 
teinte une course d'usure predeterminee, representant 
entre 50 et 65 % de la course d'usure de Tart anterieur, 
les rotors tres epais sont reusines sur leurs deux faces 
d'usure et its sont conserves dans le nouvel ensemble 
de disques de remplacement qui inclut alors de nou- 
veaux stators plus 6pais, de facon a retrouver sensible- 
ment la longueur totale de depart pour ('ensemble des 
disques, et a pouvoir fonctionner avec une nouvelle 
course d'usure apres reinitialisation des ensembles de 
pistons. Un tel enseignement permet ainsi d'utiliser 
deux fois les rotors, apres un resurfacage adequat, et 
de ne rempiacer que les stators de ('unite de freinage. 
On use ainsi de facon importante chaque disque indivi- 
duel tout en conservant une course d'usure faible, grace 
a i'affectation de plusieurs "vies" pour (es disques de 
I'unite de freinage. 

[0005] Cette technique presente I'avantage d'un bon 
equilibrage du puits de chaleur, mais presente ['incon- 
venient d'un reusinage de toutes les faces en contact 
lors du remplacement des stators apres une premiere 
course d'usure de pistons, afin d'eviter des contacts fa- 



ce neuve / face us6e entre les disques adjacents, ce qui 
induit une perte couteuse de carbone. 
[0006] Une technique analogue est decrite dans le 
document US-A-5,551 ,534 avec un agencement in- 
5 cluant, entre une plaque fixe de pression du cote des 
pistons de la couronne de freinage et un stator lateral 
arriere, des disques epais (aux deux extremites et au 
centre de I'empilement) et des disques minces. II est a 
noter que les deux disques epais des extremites, dont 

io celui qui est adjacent a la plaque de pression, sont des 
rotors. Au bout d'une demi-vie, les disques epais sont 
deplaces dans I'empilement pour etre utilises comme 
disques minces, et les disques minces sont soit mis au 
rebut, soit associes entre eux pour constituer de nou- 

is veaux disques epais. On retrouve les inconvenients 
mentionnes pour les documents precedents. 
[0007] Un autre mode de remplacement est enseigne 
dans le document US-A-5,323,880. Selon cette techni- 
que, on effectue un remplacement pas a pas en deca- 

20 lant progressive me nt des groupes de disques uses vers 
('arriere, en deposant les disques les plus en arriere (du 
cote de la plaque de reaction) qui sont les plus uses, et 
en remettant du cdte avant (du cote de I'ensemble de 
piston de freinage) un nouveau groupe de disques pre- 

25 sentant une epaisseur importante. Ces derniers disques 
epais se decaient ainsi progressivement de f'avant vers 
I'arriere au fur et a mesure des substitutions apres cha- 
que course d'usure des pistons, ce qui permet de leur 
faire remplir plusieurs "vies" jusqu'a ce qu'ils soient tres 

30 uses du cote arriere ou ils sont alors deposes. Une tech- 
nique analogue est decrite dans le document CA-A- 
2.004.091. 

[0008] Cette technique de substitution avec transla- 
tion presente f'avantage d'une duree d'utilisation impor- 
ts tante pour les disques, tout en conservant les faces ap- 
pairees des disques faisant partie d'un groupe de rem- 
placement, ce qui permet d'eviter des reprises d'usina- 
ge et par suite les inconvenients precites de perte de 
carbone. Cependant, un tel agencement n'est pas tou- 
<o jours satisfaisant sur le plan de ('equilibrage thermique 
du puits de chaleur, dans la mesure ou I'on trouve des 
disques tres epais du cote avant et des disques tres min- 
ces du cote arriere. Ceci est d'autant plus sensible que 
les disques tres epais sont disposes dans une zone qui 
45 est moins sensible a Pechauffement, du fait de sa ven- 
tilation, que celles des disques tres minces disposes en 
arriere de la serie de disques. 
[0009] L'invention vise a ameliorer les techniques qui 
viennent d'etre rappetees, en optimtsant le degre d'usu- 
so re des disques de carbone et en favorisant autant que 
faire se peut les ^utilisations de disques uses apres une 
premiere p6riode d'utilisation, c'est-a-dire une fois at- 
teinte la course d'usure predeterminee des pistons. 
[0010] L'invention a ainsi pour objet de concevoir un 
55 agencement de disques de frein en carbone qui permet- 
te une usure optimale de chaque disque individuel tout 
en restant dans une course axiale totale minimale, avec 
un equilibrage thermique satisfaisant du puits de cha- 
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leur. 

[0011] Ce probieme est resolu conformement a I'in- 
vention, grace a un agencement de disques de frein en 
carbone pour unite de freinage d'aeronef comportant 
une alternance de stators couples a un tube de torsion 5 
et de rotors couples a la roue concerned et formant un 
groupe central de rotors et de stators, avec un stator 
lateral avant a une extremite du c6t§ d'une couronne de 
freinage equipee de pistons capables d'une course 
d'usure pr§determinee et un groupe arriere comportant io 
au moins un stator lateral arriere a I'autre extremite, ledit 
agencement etant caracterise en ce qu'un disque de ca- 
lage en carbone couple au tube de torsion est insere 
entre le stator lateral avant et la couronne de freinage, 
1'epaisseur dudit disque de calage etant inferieure a fa *s 
course d'usure des pistons, et en ce que le stator lateral 
avant, le groupe central de rotors el de stators et le grou- 
pe arriere ont un etat d'usure variable entre un premier 
etat correspondant a une course d'usure sensiblement 
nulle des pistons de la couronne de freinage et dans 20 
lequel le stator lateral avant et les rotors et stators du 
groupe central sont partiellement uses, tandis que le 
groupe arriere est non use, et un deuxieme etat corres- 
pondant a une course d'usure maximale des pistons de 
la couronne de freinage et dans lequel le stator lateral 25 
avant el les rotors et stators du groupe central sont tres 
uses, tandis que le groupe arriere est partiellement use, 
conformement a ia partie caracterisante de la revendi- 
cation 1 . 

[001 2] Ainsi, le stator lateral avant et les rotors et sta- so 
tors du groupe central sont utilises pour deux configu- 
rations successives, ce qui permet de conserver tels 
quels ces disques, avec I'appairage de leurs surfaces 
de contact. De plus, le fait de prevoir un disque de ca- 
lage d'epaisseur inferieure a la course d'usure des pis- 35 
tons permet d'optimiser I'equiiibrage thermique du puits 
de chaleur, tout en maintenant les disques du groupe 
centra! dans une position axialement mediane, ceci gra- 
ce a la combinaison incluant un stator lateral arriere tres 
epais en debut d'utilisation pour la seconde configura- 40 
tion. 

[0013] Conformement a un premier mode d'execu- 
tion, le groupe arriere est constitue exclusivement par 
le stator lateral arriere. Dans ce cas, tous les rotors de 
('ensemble de disques font partie du groupe central qui 45 
est utilise pendant deux configurations successives. 
[0014] En variante, le groupe arriere peut etre cons- 
titue par le stator lateral arriere et le rotor qui lui est di- 
rectement adjacent. Plus generalement, on pourra en- 
core decaler I'interface du groupe arriere vers le centre so 
de I'ensembfe de disques, mais ce decalage risque 
d'etre plus defavorable sur le plan de la reutilisation des 
disques. C'est pour cela que, dans la pratique, le groupe 
arriere inclura tout au plus le rotor qui est directement 
adjacent au stator lateral arriere, et eventuellement aus- 55 
si le stator qui est adjacent a ce rotor. 
[0015] II est par ailleurs interessant que le stator late- 
ral arriere soit relie au tube de torsion par I'intermediaire 



de ptons circonferentiellement r£partis, ces pions ser- 
vant d'orga nes de reprise de couple. Ceci est rendu pos- 
sible grace a la substitution operee sur le groupe arriere 
qui permet de rajouter de Tepaisseur, et procure Fa van- 
tage de permettre de diminuer Tencombrement axial du 
tube de torsion, et d'obtenir un gain de place pour la 
roue. 

[0016] I) est par ailleurs avantageux que les rotors et 
stators du groupe central aient la meme epaisseur. Ceci 
permet d'eviter une alternance de disques epais et de 
disques minces, qui n'est pas favorable sur le plan de 
I'equilibre thermique. 

[001 7] Conformement a un mode d'execution particu- 
lier, on pourra prevoir que Tun au moins des disques du 
groupe comportant le disque de calage, le stator lateral 
avant, et les rotors et stators du groupe central, est 
constitue de deux demi-disques de meme epaisseur, 
accoles et solidarises I'un a I'autre. On pourra alors uti- 
liser une technique de "clippage" permettant d'assem- 
bler I'un a I'autre deux demi-disques accoles face contre 
face. 

[0018] L'invention conceme egalement un procede 
d'assemblage de disques de frein en carbone confor- 
mement a un agencement du type precedemment defi- 
ne dans lequel on met en place un ensemble de disques 
comprenant successivement, de I'arriere vers I'avant, 
un groupe arriere comportant au moins un stator lateral 
arriere, un groupe central de rotors et de stators, et un 
stator lateral avant, cette premiere configuration d'agen- 
cement etant conservee jusqu'a ce que fa course maxi- 
male d'usure des pistons soit atteinte, apres quoi on rei- 
nitialise les pistons de la couronne de freinage, et on 
rempiace cet ensemble de disques uses par un autre 
ensemble de disques, ledit procede etant caracterise en 
ce qu'apres la reinitialisation des pistons de la couronne 
de freinage, on met en place un autre ensemble de dis- 
ques comprenant successivement, de I'arriere vers 
i'avant, un nouveau groupe arriere dont Tepaisseur est 
superieure a repaisseur initiale du groupe arriere pre- 
cedent, le groupe central de rotors et de stators deja 
partiellement uses de I'ensembie precedent, le stator la- 
teral avant deja partiellement use de I'ensembie prece- 
dent, et un disque de calage en carbone dont Tepaisseur 
est inferieure a la course d'usure des pistons, cette se- 
conde configuration d'agencement etant conservee jus- 
qu'a ce qu'une nouvelle course maximale d'usure des 
pistons soit atteinte. 

[001 9] Conformement a un premier mode de mise en 
oeuvre du procede, le groupe arriere rempiace est cons- 
titue exclusivement par le stator lateral arriere. 
[0020] En variante, le groupe arriere rempiace sera 
constitue par le stator lateral arriere et le rotor qui lui est 
directement adjacent. 

[0021] II sera en outre avantageux de prevoir qu'en 
fin d'utilisation dans la seconde configuration, le stator 
lateral arriere est reusine sur sa face usee pour pouvoir 
§tre reutilise, dans un autre ensemble de disques, com- 
me stator lateral arriere en debut d'utilisation dans la 
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premiere configuration. 

[0022] De ta meme maniere, dans le cas d'un groupe 
a mere remplace constitue par le stator lateral a mere et 
le rotor qui lui est directement adjacent, il sera avanta- 
geux de prSvoir qu'en fin d'utilisation dans la seconde 5 
configuration, le rotor qui est directement adjacent au 
stator lateral arriere est reusing sur au moins une de ses 
deux faces usees pour pouvoir etre reutilise, dans un 
autre ensemble de disques, comme rotor de groupe ar- 
riere en debut d'utilisation dans la premiere configura- 10 
lion. 

[0023] De preference encore, en fin d'utilisation dans 
la seconde configuration, Tun au moins des rotors et sta- 
tors du groupe central est reusing sur ses deux faces 
usees pour pouvoir etre reutilise respectivement com- 15 
me demi-rotor ou demi-stator dans le groupe central 
d'un autre ensemble de disques en d6but d'utilisation 
dans la premiere configuration. 
[0024] II sera egalement interessant de prevoir qu'en 
fin d'utilisation dans la seconde configuration, le stator 20 
lateral avant est reusing sur sa face usee pour pouvoir 
etre reutilise, dans un autre ensemble de disques, com- 
me demi-stator en debut d'utilisation dans la premiere 
configuration, ou encore comme disque ou demi-disque 
de caiage en debut d'utilisation dans la seconde confi- 25 
guration. 

[0025] D'autres caracteristiques et avantages de ('in- 
vention apparaitront plus clairement a la lumiere de la 
description qui va suivre et des dessins annexes, con- 
cemant un mode de realisation particulier, en reference zo 
aux figures ou : 

les figures 1 a 4 illustrent un premier mode d'exe- 
cution de ('invention dans lequel I'agencement de 
disques comporte un groupe central de rotors et 35 
stators disposes entre le stator lateral avant et un 
groupe arriere constitue exclusivement par le stator 
lateral arriere, respectivement en debut d'utilisation 
dans une premiere configuration (figure 1), en fin 
d'utilisation dans cette premiere configuration (figu- <o 
re 2), en debut d'utilisation dans une seconde con- 
figuration (figure 3), et en fin d'utilisation dans cette 
seconde configuration (figure 4) ; 
les figures 5 a 8 illustrent une variante de I'agence- 
ment precedent, dans laquelle le groupe arriere in- 45 
' clut non seulement le stator lateral arriere, mais 
aussi le rotor qui lui est imm&Jiatement adjacent, 
les quatre figures illustrant de la meme facon le de- 
but et la fin d'utilisation pour les premiere et secon- 
de configurations. so 

[0026] Sur les figures 1 & 4, on distingue une unite de 
freinage d'aeronef F comportant une partie centrale sta- 
torique 1 d'axe 100 (I'axe 100 n'est represents que sur 
la figure 1 ), incluant un tube de torsion 2 a I'avant duquel 55 
est fixe une couronne de freinage 3, par exemple au 
moyen de boulons 4, cette couronne etant equipee 
d'une pluralite d'ensembles de pistons 7 capables d'une 



course d'usure pr6determinee grace d un systeme de 
rattrapage d'usure qui est de preference integr§. A cet 
effel, chaque ensemble de piston 7 peut par exemple 
etre equipe d'un barreau axial fixe par une extremite k 
la couronne de freinage 3, et presentant d son autre ex- 
tremite une olive sur laquelle passe un tube se defor- 
mant de facon irreversible, lequel tube est soiidaire du 
piston proprement dit 1 0 dont la face active est revetue 
d'un isolant de piston en acier inoxydable servant a 
transmettre les efforts de freinage et a amSliorer I'isola- 
tion thermique. L'axe de I'ensemble de piston 7 repre- 
sents est note 1 5. 

[0027] Le tube de torsion 2 pr£sente une pluralite de 
tenons axiaux tel que le tenon 11, servant a accoupler 
un certain nombre de stators, c'est-&-dire en I'espece le 
stator lateral avant note SAV, et les autres stators notes 
S2, S3, S4 d'un groupe central de disques. Les rotors 
imbriques entre ces stators sont notes R1 , R2, R3, R4, 
le dernier rotor R4 etant dispose entre le stator S4 et le 
stator lateral arriere note SAR. II convient de noter que 
ce dernier stator lateral arriere SAR ne passe pas sur 
les tenons du tube de torsion comme c'est le cas habi- 
tuellement, mais est relie audit tube de torsion 2 par I'in- 
termediaire de pions de reprise de couple 13 qui sont 
circonferentiellement repartis, ces pions 13 etent fixes 
par des rivets 14 dans des reservations associees de la 
face arriere du stator lateral arriere SAR, et accroches 
sur une couronne associee 12 rigidement soiidaire du 
tube de torsion 2. On pourra par exemple utiliser douze 
pions 13 du type de celui qui est represents. 
[0028] Conformement & un aspect essentiel de In- 
vention, I'agencement de disques de frein precite est or- 
ganise selon deux configurations correspondant & un 
fonctionnement pour deux courses d'usure successives 
des pistons 10. 

[0029] La premiere configuration est illustree sur les 
figures 1 et 2, la figure 1 representant I'agencement en 
debut d'utilisation, et la figure 2 ce m§me agencement 
en fin d'utilisation, c'est-a-dire une fois atteinte une pre- 
miere course d'usure des pistons. 
[0030] Sur la figure 1, le piston 10 est separe de la 
face en regard 20 du stator lateral avant SAV par un jeu 
qui est le jeu de defreinage. Au fur et a mesure de ('uti- 
lisation de ('unite de freinage, I'ensemble des disques 
s'use progresstvement, les rotors et stators du groupe 
central s'usant sur leurs deux faces de contact, tandis 
que le stator lateral avant et le stator lateral arriere ne 
s'usent que sur leur face qui est en contact avec un rotor. 
Au fur et a mesure de ces usures, le systeme de rattra- 
page de jeu deplace progressivement vers la droite de 
la figure la face active du piston 1 0, et, en fin d'utilisation, 
la course maximale notee d des pistons 10 est atteinte, 
c'est-£-dire que chaque piston se trouve dans la position 
sch6matisee en traits mixtes devant la face 20 du stator 
lateral avant SAV. II est interessant de noter que les ro- 
tors R1 , R2, R3 et R4 et les stators S2, S3, S4 du groupe 
central ont ici la meme epaisseur. Ceci est favorable sur 
le plan de I'equilibre thermique du puits de chaleur. 
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[0031] Le passage de la situation de la figure 1 a la 
situation de la figure 2, c'est-a-dire du debut d'utilisation 
a la fin d'utilisation pour la premiere configuration des 
disques, correspond a une usure de ('ensemble des dis- 
ques de I'unite de freinage. Ainsi, chaque disque indivi- 
duel est plus mince dans la situation illustree en figure 

2 que dans la situation illustree en figure 1. 

[0032] La seconde configuration de Pagencement de 
disques selon I'invention est illustree aux figures 3 et4, 
qui montrent I'agencement respectivement en debut 
d'utilisation et en fin d'utilisation, c'est-a-dire une fois 
pleinement utilisee une nouvelle course maximale 
d'usure des pistons de freinage. 
[0033] Sur la figure 3, les pistons sont reinitialises par 
remplacement de leur tube de deformation, ce qui les 
ramene dans la situation de la figure 1. 
[0034] Dans cette seconde configuration, et confor- 
mement a un aspect essentiel de ('invention, I'agence- 
ment comporte le meme stator lateral avant SAV deja 
partiellement use et les memes rotors R1 , R2, R3, R4 
et stators S2, S3, S4 deja partiellement uses du groupe 
central, mais agences entre un disque de calage en car- 
bone C (ici double par clippage de deux disques) cote 
pistons, dont I'epaisseur est choisie inferieure a la cour- 
se d'usure d des pistons 10, et un nouveau groupe ar- 
riere, c'est-a-dire en Pespece un nouveau stator lateral 
arriere SAR, dont I'epaisseur totale est superieure a cel- 
le du stator lateral arriere precedent. 
[0035] L'ensemble de disques en carbone ainsi cons- 
titue presente une longueur totale sensiblement identi- 
que pour chaque configuration en debut d'utilisation, 
c'est-a-dire que l'ensemble de disques illustre en figure 

3 presente une longueur sensiblement identique a celle 
de l'ensemble de disques illustre en figure 1. 

[0036] Le groupe central de rotors et stators, ainsi que 
le stator lateral avant, c'est-a-dire ici un ensemble de 
huit disques, est ainsi encore utilise, comme un ensem- 
ble unitaire, ce qui permet de conserver I'avantage de 
Pappairage de leurs surfaces respectives de contact 
avec leur usure homologue lors de la precedente utili- 
sation. Sur la figure 3, le double disque de calage C por- 
te contre la face externe 20 du stator lateral avant SAV, 
et la face externe 21 de ce double disque de calage est 
celle qui est contactee par les pistons 10. Apres une 
nouvelle periode d'utilisation, l'ensemble des disques 
stators et rotors continuent a s'user sur leurs faces de 
contact, le double disque de calage C ne presentant 
quant a lui aucune usure, dans la mesure ou il est en 
contact avec le stator lateral avant SAV. En fin d'utilisa- 
tion, c'est-a-dire une fois atteinte une nouvelle course 
maximale d'usure identique a la premiere course maxi- 
male d'usure, la situation est alors celle qui est illustree 
sur la figure 4. Pendant toute cette periode d'utilisation, 
les disques du groupe central conservent en outre une 
epaisseur pratiquement identique. 
[0037] II est important de noter que le stator lateral 
arriere SAR est tout d'abord "mince" pour la figure 1, 
puis "tres mince" sur la figure 2, ensuite, apres rempla- 



cement pour la seconde configuration, il est "tres epais" 
sur la figure 3, et enfin "moyen" sur la figure 4. Dans 
cette demiere situation, le stator lateral arriere SAR pre- 
sente encore une epaisseur qui est superieure a celle 

5 du stator lateral arriere mince de la figure 1 , c'est-a-dire 
en debut d'utilisation dans la premiere configuration. 
[0038] II va de soi que le nombre de rotors et de sta- 
tors pourra varier par rapport a la representation donnee 
ici, et que ('invention n'est aucunement limitee a un nom- 

10 bre particulier de disques. 

[0039] A litre indicatif seulement, on peut donner des 
epaisseurs possibles et leurs variations pour les diffe- 
rents disques de l'ensemble qui vient d'etre illustre : 

15 - Figure 1 : I'epaisseur du stator lateral avant SAV est 
de 26,5 mm, I'epaisseur des rotors R1, R2, R3, R4 
et des stators S2, S3, S4 est de 30,6 mm, et I'epais- 
seur du stator lateral arriere SAR "mince" est de 
20,7 mm. 

20 - Figure 2 : les epaisseurs preciteesontdiminue pour 
descendre a 23,4 mm pour le stator lateral avant 
SAV, 24,3 mm pour les rotors R1, R2, R3, R4 et les 
stators S2, S3, S4, et 17,5 mm pour le stator lateral 
arriere SAR qui est alors "tres mince". 

25 . Figure 3 : le double disque de calage C totalise une 
epaisseur de 36,0 mm, et le stator lateral avant SAV 
garde quant a lui son epaisseur de 23,4 mm, et les 
rotors R1, R2, R3, R4 et stators S2, S3, S4 leur 
epaisseur de 24,3 mm, et enfin le nouveau stator 

30 lateral arriere SAR "tres epais" presente une epais- 
seur de 30,6 mm. 

Figure 4 : le disque de calage presente naturelle- 
ment la meme epaisseur que precedemment, et 
I'epaisseur des autres disques a diminue, pour at- 
35 teindre 20,2 mm pour le stator lateral avant SAV, 
18,0 mm pour les rotors R1, R2, R3, R4 et les sta- 
tors S2, S3, S4, et 27,5 mm pour le stator lateral 
arriere SAR qui est alors "moyen". 

40 [0040] On constatera que fa difference de longueur 
totale entre le debut et la fin d'utilisation pour chacune 
des configurations correspond sensiblement a 50 mm, 
valeur predetermine choisie pour la course d'usure des 
pistons. 

45 [0041] On va maintenant decrire une variante d'exe- 
cution illustree aux figures 5 a 8. 
[0042] Dans cette variante, on retrouve un grand 
nombre de composants deja decrits et qui portent les 
memes references numeriques. La principale difference 

so par rapport a Pagencement precedemment decrit en re- 
ference aux figures 1 a 4 reside principalement dans le 
fait que le groupe arriere est maintenant constitue par 
le stator lateral arriere SAR et le rotor R4 qui lui est di- 
rectement adjacent. 

55 [0043] On trouve alors un groupe arriere SAR et R4 
qui est "mince" sur la figure 5, c'est-a-dire en debut d'uti- 
lisation dans la premiere configuration, "tres mince" sur 
la figure 6, c'est-a-dire en fin de course maximale d'usu- 
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re dans la premiere configuration, Ires 6pais" sur ta fi- 
gure 7, c'est-a-dire en debut d'utifisation dans la secon- 
de configuration, et enfin "moyen" sur fa figure 8, c'est- 
a-dire en fin de course maximale d'usure dans la secon- 
de configuration. En outre, a la difference du mode 5 
d'execution precedent, on utilise, dans la seconde con- 
figuration, un disque unique de calage C, comme cela 
est visible sur les figures 7 et 8. 
[0044] Toujours d titre indicatif, on peut mentionner 
alors les epaisseurs de disques suivantes pour les dif- 10 
ferentes situations des figures 5 & 8 : 

Figure 5 : le stator lateral avant a une epaisseur de 
32,0 mm, les rotors R1, R2, R3 et les stators S2, 
S3, S4 ont une epaisseur egalement de 32,0 mm, 15 
le rotor R4 faisant partie du groupe arriere a une 
epaisseur de 24,0 mm (rotor "mince"), et le stator 
lateral arriere SAR a une epaisseur de 19,1 mm 
(stator lateral arriere "mince"). 
Figure 6 : I'epaisseur du stator lateral avant SAV est 20 
devenue 29,0 mm, celle des rotors R1, R2, R3 et 
des stators S2, S3, S4 du groupe central 26,1 mm ; 
I'epaisseur du rotor R4 est de 18,1 mm (rotor "tres 
mince") et le stator lateral arriere SAR a une epais- 
seur de 1 6, 1 mm (stator lateral arriere "tres mince"). 25 
Figure 7 : le disque de calage C a une epaisseur de 
16,2 mm, le stator lateral avant SAV, ainsi que les 
rotors R1 , R2, R3 et les stators S2, S3, S4 du grou- 
pe central ont la rrteme epaisseur qu'& la figure 6, 
ce qui est normal dans la mesure ou ces disques 30 
dej& partiellement uses sont conserves dans la 
deuxieme configuration de i'agencement, tandis 
que le nouveau rotor R4 a une epaisseur de 32,0 
mm (rotor "tres epais"), et le nouveau stator lateral 
arriere SAR a une epaisseur de 32,0 mm (stator la- 35 
teral arriere "tres epais"). 

Figure 8 : le disque de calage C a naturellement ta 
mSme epaisseur, et le stator lateral avant SAV a une 
epaisseur qui est devenue 26,1 mm ; les rotors R1, 
R2, R3 et les stators S2, S3, S4 du groupe central 40 
ont une epaisseur qui est devenue 20,2 mm, tandis 
que le rotor R4 a une epaisseur de 26,1 mm (rotor 
"moyen") et le stator lateral arriere SAR a une 
epaisseur de 29,0 mm (stator lateral arriere 
"moyen"). 45 

[0045] Comme prectedemment, on constate que les 
ensembles de disques ptesentent sensiblement la me- 
me longueur totale pour chaque configuration en debut 
d'utilisation (figures 5 et 7), el que fa difference de Ion- so 
gueur entre debut et fin d'utilisation, pour chaque confi- 
guration, represente sensiblement la course d'usure 
des pistons d t qui est ici de 47 mm. 
[0046] Conformement aux dimensions donn6es ci- 
dessus, a titre d'exemple seulement, on constate que 55 
I'epaisseur du stator lateral arriere SAR est & chaque 
fois choisie pour etre plus grande en fin d'utilisation dans 
la seconde configuration qu'en debut d'utilisation dans 



la premiere configuration, et que, dans la variante des 
figures 5 a 8. I'epaisseur du rotor R4 est egalement choi- 
sie pour etre plus grande en fin d'utilisation dans fa se- 
conde configuration qu'en debut d'utilisation dans la 
premiere configuration. L'epaisseur initiate des rotors et 
stators du groupe central est en outre a chaque fois 
choisie pour que I'epaisseur de ces rotors et stators soit 
superieure en fin d'utilisation dans la seconde configu- 
ration a la moiti£ de I'epaisseur que presentent ces me- 
mes rotors et stators en debut d'utilisation dans la pre- 
miere configuration. Par ailleurs, I'epaisseur initiafe du 
stator lateral avant SAV en debut d'utilisation dans la 
premiere configuration est £ chaque fois choisie pour 
que cette epaisseur soit superieure en fin d'utilisation 
dans fa seconde configuration a la moitie de i'epaisseur 
initiafe des stators du groupe central en d£but d'utilisa- 
tion dans la premiere configuration, et cette epaisseur 
initiate est en outre egalement choisie pour etre supe- 
rieure en fin d'utilisation dans la seconde configuration 
a la moitie de I'epaisseur du disque de calage C. 
[0047] Ces choix pr£ferentiels d'epaisseurs sont inte- 
ressants pour permettre une reutilisation optimale des 
disques uses. 

[0048] Ainsi, pour le mode d'execution des figures 1 
a 4, lorsque Ton arrive dans la situation de la figure 4, 
c'est-a-dire en fin d'utilisation dans la seconde configu- 
ration, il est possible de reutiliser la plupart des disques 
uses dans un autre ensemble de disques en debut d'uti- 
lisation dans une premiere configuration de cet 
ensemble : 

le stator lateral avant SAV peut etre reutilise soit en 
demi-stator du groupe central (avec 5 mm de repri- 
se pour sa face usee), soit en demi-disque de ca- 
lage avec une reprise de sa face usee notee 19 
(avec les dimensions indiquees ci-dessus, la repri- 
se est de 2,25 mm) ; 

chaque rotor R1 , R2, R3, R4 du groupe central peut 
etre reutifise en demi-rotor d'un autre groupe central 
avec 2,7 mm de reprise totale, c'est-a-dire 1 ,35 mm 
par face usee ; 

chaque stator S2, S3, S4 du groupe central peut 
etre reutilise en demi-stator, avec 2,7 mm de reprise 
totale, soit 1,35 mm par face usee ; 
le stator lateral arriere SAR, qui est "moyen" dans 
cette situation, peut etre reutilise comme stator ar- 
riere "mince", c'est-&-dire dans une situation de d6- 
but d'utilisation dans la premiere configuration, pour 
un frein neuf, avec une reprise de 6,75 mm pour sa 
face usee. 

[0049] Pour la variante des figures 5 £ 8, on pourra 
de la nrteme facon envisager une reutilisation des diffe- 
rents disques se trouvant dans la situation illustree a la 
figure 8, c'est-a-dire en fin d'utilisation dans la seconde 
configuration, comme indique ci-apres : 

le disque de calage n'etant pas use peut resservir 
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dans un autre puits de chaleur ; 
le stator lateral avant SAV peut etre reutilise soit en 
demi-stator central avec 10,15 mm de reprise pour 
sa face usee, soit en disque de calage avec 10 mm 
de reprise; 5 
les rotors R1 , R2, R3 du groupe central peuvent etre 
reutilises en demi-rotor avec 4,3 mm de reprise to- 
tale, c'est-a-dire 2,15 mm par face usee ; 
les stators S2, S3, S4 du groupe central peuvent 
etre reutilises soit en demi-stator avec 4,3 mm de io 
reprise totale, c'est-a-dire 2.15 mm par face usee, 
soit en disque de calage avec 4 mm de reprise to- 
tale, c'est-a-dire 2 mm par face us§e ; 
le rotor R4, alors "tres mince", peut etre reutilise 
comme demi-rotor d'un groupe arriere neuf avec 15 
2,2 mm de reprise totale, c'est-a-dire 1,1 mm par 
face usee; 

le stator lateral arriere SAR peut etre reutilise de la 
meme facon en stator lateral arriere d'un groupe ar- 
riere neuf avec 10 mm de reprise pour son unique 20 
face usee 16. 

[0050] Dans tous les cas, les rotors et stators du grou- 
pe central pounront etre clippes, en etant constitues de 
deux demi-disques sensiblement de meme epaisseur, 25 
accoies et solida rises Tun a t'autre. Par ailleurs, "le" dis- 
que de calage pourra a chaque fois etre double, ou me- 
me multiple en etant alors constitue par un empilement 
de disques minces. 

[0051] Les agencements qui viennent d'§tre decrits 30 
en reference aux figures 1 a 8 permettent de bien com- 
prendre le procede d'assemblage, c'est-a-dire d'empi- 
lement successif, de disques de frein qui fait egalement 
partie de ('invention. 

[0052] Dans sa generality le procede d'assemblage 35 
consiste a mettre en place un ensemble de disques 
comprenant successivement, de I'arriere vers I'avant, 
un groupe arriere comportant au moins un stator lateral 
arriere SAR, un groupe central de rotors et de stators 
Ri, Sj, et un stator lateral avant SAV, cette premiere con- 40 
figuration d'agencement etant conservee jusqu'a ce que 
la course maximale d'usure des pistons soit atteinte, 
apres quoi on reinitialise les pistons de la couronne de 
freinage, et on remplace cet ensemble de disques uses 
par un autre ensemble de disques comprenant succes- 45 
sivement, de I'arriere vers I'avant, un nouveau groupe 
arriere dont I'epaisseur est superieure a I'epaisseur ini- 
tiale du groupe arriere precedent, le groupe central de 
rotors et de stators Ri, Sj deja partieHement uses de Ten- 
semble precedent, le stator lateral avant SAV deja par- so 
tiellement use de I'ensemble precedent, et un disque de 
calage (simple ou multiple) en carbone C dont I'epais- 
seur est inferieure a la course d'usure des pistons, cette 
seconde configuration d'agencement etant conservee 
jusqu'a ce qu'une nouvelle course maximale d'usure 55 
des pistons soit atteinte. 

[0053] Comme indique precedemment, le groupe ar- 
riere remplace pourra etre constitue exclusivement par 
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le stator lateral arriere SAR (figures 1 a 4), ou etre cons- 
titue par le stator lateral arriere SAR et le rotor R4 qui 
lui est directement adjacent (figures 5 a 8). 
[0054] Par ailleurs. on pourra prevoir qu'en fin d'utili- 
sation dans la seconde configuration : 

le stator lateral arriere SAR est reusine sur sa face 
usee 16 pour pouvoir etre reutilise, dans un autre 
ensemble de disques. comme stator lateral arriere 
en debut d'utilisation dans la premiere 
configuration ; 

le rotor R4 qui est directement adjacent au stator 
lateral arriere SAR, pour la variante des figures 5 a 
8, est reusine sur au moins une de ses deux faces 
usees 17, 18 pour pouvoir §tre reutilise, dans un 
autre ensemble de disques, comme rotor de groupe 
arriere en debut d'utilisation dans la premiere 
configuration ; 

I'un au moins des rotors et stators Ri, Sj du groupe 
central est reusine sur ses deux faces usees pour 
pouvoir etre reutilise respectivement comme demi- 
rotor ou demi-stator dans le groupe central d'un 
autre ensemble de disques en debut d'utilisation 
dans la premiere configuration ; 
le stator lateral avant SAV est reusine sur sa face 
usee 19 pour pouvoir §tre reutilise, dans un autre 
ensemble de disques, comme demi-stator en debut 
d'utilisation dans la premiere configuration, ou en- 
core comme disque ou demi-disque de calage en 
debut d'utilisation dans fa seconde configuration. 

[0055] On est ainsi parvenu a concevoir un agence- 
ment et un procede d'assemblage qui permettent d'op- 
timiser le degre d'usure des disques en profitant au 
mieux de la course maximale d'usure des pistons, tout 
en conservant au maximum I'appairage des surfaces en 
regard (on ne reusine en effet que la face extreme ar- 
riere du groupe central de disques lors du passage de 
la premiere a la deuxieme configuration), et en mainte- 
nant un equifibre thermique satisfaisant pour le puits de 
chaleur. 



Revendications 

1. Agencement de disques de frein en carbone pour 
unite de freinage d'aeronef (F) comportant une al- 
ternance de stators (Si) couples a un tube de torsion 
(2) et de rotors (Rj) couples a la roue concernee et 
formant un groupe central de rotors et de stators 
(Ri.Sj), avec un stator lateral avant (SAV) a une ex- 
tremite du c6te d'une couronne de freinage (3) equi- 
pee de pistons (10) capables d'une course d'usure 
predeterminee (d) et un groupe arriere (SAR ; SAR, 
R4) comportant au moins un stator lateral arriere 
(SAR) a I'autre extremite, caracterise en ce qu'un 
disque de calage en carbone (C) couple au tube de 
torsion (2) est insere entre le stator lateral avant 
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(SAV) et la couronnedefreinage (3), Pepaisseur du- 
dit disque de calage 6tant inferieure a la course 
d'usure (d) des pistons, et en ce que le stator lateral 
avant (SAV), le groupe central de rotors et de sta- 
tors (Ri. Sj) et le groupe arriere (SAR ; SAR, R4) 5 
ont un etat d'usure variable entre un premier etat 
correspondant a une course d'usure sensiblement 
nulle des pistons (10) de la couronne de freinage 
(3) et dans lequel le stator lateral avant (SAV) et les 
rotors et stators du groupe central (Ri, Sj) sont par- 10 
tiellement uses, tandis que le groupe arriere (SAR ; 
SAR, R4) est non use, et un deuxieme etat corres- 
pondant a une course d'usure maximale des pis- 
tons (10) de la couronne de freinage (3) et dans le- 
quel le stator lateral avant (SAV) et les rotors et sta- 1$ 
tors du groupe central (Ri. Sj) sont tres uses, tandis 
que le groupe arriere (SAR ; SAR, R4) est partiel- 
lement use. 

2. Agencement selon la revendication 1, caracterise 20 
en ce que le groupe arriere est constitue exclusi- 
vement par le stator lateral arriere (SAR). 

3. Agencement selon la revendication 1 , caracterise 

en ce que le groupe arriere est constitue par le sta- 25 
tor lateral arriere (SAR) et le rotor (R4) qui lui est 
directement adjacent. 

4. Agencement selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le stator lateral arriere 30 
(SAR) est relie au tube de torsion (2) par Pinterme- 
diaire de pions (13) circonferentiellement repartis. 

5. Agencement selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les rotors et stators (Ri, Sj) 35 
du groupe central ont la meme epaisseur. 

6. Agencement selon Pune des revendications 1 a 5, 
caracte>is6 en ce que I'un au moins des disques 

du groupe comportant le disque de calage (C), le 40 
stator lateral avant (SAV), et les rotors et stators (Ri, 
Sj) du groupe central, est constitue de deux demi- 
disques de m§me epaisseur, accoles et solidarises 
I'un a I'autre. 

45 

7. Precede d'assemblage de disques de frein en car- 
bone conformement a un agencement selon Tune 
au moins des revendications 1 a 6, dans lequel on 
met en place un ensemble de disques comprenant 
successivement, de Parriere vers I'avant, un groupe 50 
arriere comportant au moins un stator lateral arriere 
(SAR), un groupe central de rotors et de stators (Ri, 

Sj), et un stator lateral avant (SAV), cette premiere 
configuration d'agencement etant conservee jus- 
qu'a ce que la course maximale d'usure (d) des pis- 55 
tons (10) soit atteinte, apres quoi on reinitialise les 
pistons (10) de la couronne de freinage (3), et on 
remplace cet ensemble de disques uses par un 
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autre ensemble de disques, caracterise en ce 
qu'apres la reinitialisaiton des pistons (10) de la 
couronne de freinage, on met en place un autre en- 
semble de disques comprenant successivement, 
de Parriere vers I'avant, un nouveau groupe arriere 
dont Pepaisseur est supeneure a Pepaisseur initiale 
du groupe arriere precedent, le groupe central de 
rotors et de stators (Ri, Sj) deja partiellement uses 
de Pensemble precedent, le stator lateral avant 
(SAV) deja partiellement use de Pensemble prece- 
dent, et un disque de calage en carbone (C) dont 
Pepaisseur est inferieure a la course d*usure*(d) des 
pistons (10), cette seconde configuration d'agence- 
ment etant conserved jusqu'a ce qu'une nouvelle 
course maximale d'usure (d) des pistons (10) soit 
atteinte. 

8. Procede selon la revendication 7, caracteris6 en 
ce que le groupe arriere remplace est constitue ex- 
clusivement par le stator lateral arriere (SAR). 

9. Procede selon la revendication 7, caracterise en 
ce que le groupe arriere remplace est constitue par 
le stator lateral arriere (SAR) et le rotor (R4) qui lui 
est directement adjacent. 

10. Procede selon Pune des revendications 7 a 9, ca- 
racterise en ce qu'en fin d'utilisation dans la se- 
conde configuration, le stator lateral arriere (SAR) 
est reusine sur sa face usee (16) pour pouvoir etre 
reutilise, dans un autre ensemble de disques, com- 
me stator lateral arriere en debut d'utilisation dans 
la premiere configuration. 

11- Procede selon les revendications 7 et 9, caract6ri- 
se en ce qu'en fin d'utilisation dans la seconde con- 
figuration, le rotor (R4) qui est directement adjacent 
au stator lateral arriere (SAR) est reusine sur au 
moins une de ses deux faces usees (17, 18) pour 
pouvoir etre reutilise, dans un autre ensemble de 
disques, comme rotor de groupe arriere en debut 
d'utilisation dans la premiere configuration. 

12. Procede selon f'une des revendications 7 a 11, ca- 
racterise en ce qu*en fin d'utilisation dans la se- 
conde configuration, Pun au moins des rotors et sta- 
tors (Ri, Sj) du groupe central est reusine sur ses 
deux faces usees pour pouvoir §tre reutilise respec- 
tivement comme demi-rotor ou demi-stator dans le 
groupe central d'un autre ensemble de disques en 
debut d'utilisation dans la premiere configuration. 

13. Procede selon i'une des revendications 7 a 12, ca- 
racterise en ce qu'en fin d'utilisation dans la se- 
conde configuration, le stator lateral avant (SAV) 
est reusine sur sa face usee (19) pour pouvoir etre 
reutilise, dans un autre ensemble de disques, com- 
me demi-stator en debut d'utilisation dans la pre- 
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miere configuration, ou encore comme disque ou 
demi-disque de calage en debut d'utilisation dans 
la seconde configuration. 



Claims 

1 . An arrangement of carbon brake disks for an aircraft 
brake unit (F) comprising stators (Si) coupled to a 
torsion tube (2) alternating with rotors (Rj) coupled 10 
to the corresponding wheel and forming a central 
group of rotors and stators (Ri, Sj), with a front lat- 
eral stator (SAV) at one end adjacent to a braking 
ring (3) fitted with pistons (10) capable of travelling 
over a predetermined wear stroke (d) and a rear 15 
group (SAR ; SAR, R4) comprising at least a rear 
lateral stator (SAR) at the other end, characterized 
in that a carbon spacer disk (C) coupled to the tor- 
sion tube (2) is inserted between the front lateral 
stator (SAV) and the braking ring (3), the thickness 20 
of said spacer disk being less than the wear stroke 
(d) of the pistons, and in that the front lateral stator 
(SAV), the central group of rotors and stators (Ri, 
Sj) and the rear group (SAR ; SAR, R4) have vari- 
able state of wear between a first state correspond- 25 
ing to a substantially null wear stroke of the pistons 
(10) of the braking ring (3) and wherein the front lat- 
eral stator (SAV) and the rotors and stators of the 
central group (Ri, Sj) are partially worn, whereas the 
rear group (SAR ; SAR, R4) is non worn, and a sec- 30 
ond state corresponding to a maximal wear stroke 
of the pistons (10) of the braking ring (3) and where- 
in the front lateral stator (SAV) and the rotors and 
stators of the central group (Ri, Sj) are very worn, 
whereas the rear group (SAR ; SAR, R4) is partially 35 
worn. 

2. An arrangement according to claim 1, character- 
ized in that the rear group is constituted by the rear 
lateral stator (SAR) on its own. 40 

3. An arrangement according to claim 1, character- 
ized in that the rear group is constituted by the rear 
lateral stator (SAR) together with the rotor (R4) 
which is directly adjacent thereto, 45 

4. An arrangement according to any one of claims 1 
to 3, characterized in that the rear lateral stator 
(SAR) is connected to the torsion tube (2) via cir- 
cumferentially distributed studs (1 3). so 

5. An arrangement according to any one of claims 1 
to 4, characterized in that the rotors and stators 
(Ri, Sj) of the central group are of the same thick- 
ness. 55 

6. An arrangement according to any one of claims 1 
to 5, characterized in that at least one of the disks 
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of the group comprising the spacer disk (C), the 
front lateral stator (SAV), and the rotors and stators 
(Ri, Sj) of the central group is constituted by two 
same-thickness half-disks put together and se- 
cured to each other. 

7. A method of assembling carbon brake disks in an 
arrangement according to at least one of claims 1 
to 6,wherein one puts into place a set of disks com- 
prising, in succession, forwards from the back: a 
rear group comprising at least a rear lateral stator 
(SAR); a central group of rotors and stators (Ri, Sj); 
and a front lateral stator (SAV), said first configura- 
tion of the arrangement being conserved until the 
maximum wear stroke (d) of the pistons (10) has 
been reached, after which the pistons (10) of the 
brake ring (3) are reinitialized, and said set of worn 
disks is replaced by another set of disks, charac- 
terized in that after the reinitialization of the pistons 
(10) of the braking ring, one puts into place another 
set of disks comprising in succession, forwards 
from the back, a new rear group of thickness greater 
than the initial thickness of the preceding rear 
group; the central group comprising the already 
part-worn rotors and stators (Ri t Sj) of the preceding 
set; the already part-worn front lateral stator (SAV) 
of the preceding set; and a carbon spacer disk (C) 
of thickness that is less than the wear stroke (d) of 
the pistons (10), said second configuration of the 
arrangement being conserved until a new maximum 
wear stroke (d) of the pistons (10) is reached. 

8. A method according to claim 7, characterized in 
that the replaced rear group is constituted by the 
rear lateral stator (SAR) on its own. 

9. A method according to claim 7, characterized in 
that the replaced rear group is constituted by the 
rear lateral stator (SAR) together with the rotor (R4) 
which is directly adjacent thereto. 

10. A method according to any one of claims 7 to 9, 
characterized in that, at the end of use in the sec- 
ond configuration, the rear lateral stator (SAR) has 
its worn face (16) re-machined so as to be capable 
of being reused in another set of disks as the rear 
lateral stator at the beginning of use in the first con- 
figuration. 

11. A method according to claims 7 and 9, character- 
ized in that, at the end of use in the second config- 
uration, the rotor (R4) which is directly adjacent to 
the rear lateral stator (SAR) has at least one of its 
two worn faces (17, 18) re-machined so as to be 
capable of being reused in another set of disks as 
the rotor of the rear group at the beginning of use 
in the first configuration. 
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12. A method according to any one of claims 7 to 11, 
characterized in that at the end of use in the sec- 
ond configuration, at least one of the rotors and sta- 
tors (Ri t Sj) of the central group is re-machined on 
both worn faces so as to be capable of being reused 5 
respectively as a half-rotor or as a haff-stator in the 
central group of another set of disks at the begin- 
ning of use in the first configuration. 

13. A method according to any one of claims 7 to 12, to 
characterized in that at the end of use in the sec- 
ond configuration, the front lateral stator (SAV) has 

its worn face (19) re-machined so as to be capable 
of being reused in another set of disks as a half- 
stator at the beginning of use in the first configura- *5 
tion, or as a spacer disk or half-disk at the beginning 
of use in the second configuration. 
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SAR, R4) teiiweise abgenutzt wird, wechselt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die hintere Gruppe ausschlie&lich 
aus der seitlichen hinteren Statorscheibe (SAR) ge- 
bildet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die hintere Gruppe aus der seitlichen 
hinteren Statorscheibe (SAR) und der Rotorschei- 
be (R4) gebildet ist, die direkt an diese angrenzt. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die seitliche hintere 
Statorscheibe (SAR) uberentlangdem Umfang ver- 
teilte Metallstucke (13) mit dem Torsionsrohr (2) 
verbunden ist. 



Patentanspruche * 20 

1 . Anordnung von Kohlenstoffbremsscheiben fur eine 
Bremseinheit eines Luftfahrzeugs (F), umfassend 
eine alternierende Anordnung von Statorscheiben 
(Si), die an ein Torsionsrohr (2) gekoppelt sind, und 25 
Rotorscheiben (Rj), die an das betreffende Rad ge- 
koppelt sind, und die eine zentrale Gruppe aus Ro- 
torscheiben und Statorscheiben (Ri, Sj) bildet, mit 
einer seitlichen vorderen Statorscheibe (SAV) an ei- 
nem Ende auf der Seite eines Bremskranzes (3), 30 
der mit Kolben (10) versehen ist, die einen vorge- 
gebenen Abnutzungshub (d) ausftihren konnen, 
und mit einer hinteren Gruppe (SAR; SAR, R4) am 
anderen Ende, die mindestens eine seitliche hinte- 
re Statorscheibe (SAR) enthSIt, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dad eine Kohlenstoffspannscheibe (C), 
die mit dem Torsionsrohr (2) verbunden ist, zwi- 
schen der seitlichen vorderen Statorscheibe (SAV) 
und dem Bremskranz (3) eingefugt wird, wobei die 
Dicke dieser Spannscheibe geringer ist als der Ab- 40 
nutzungshub (d) der Kolben, und dafi die seitliche 
vordere Statorscheibe (SAV), die zentrale Gruppe 
aus Rotorscheiben und Statorscheiben (Ri, Sj) und 
die hintere Gruppe (SAR; SAR, R4) einen Abnut- 
zungszustand haben, der zwischen einem ersten 45 
Zustand, der einem im wesentlichen nicht vorhan- 
denen Abnutzungshub der Kolben (10) des Brems- 
kranzes (3) entspricht und in dem die seitliche vor- 
dere Statorscheibe (SAV) und die Rotorscheiben 
und Statorscheiben der zentrafen Gruppe (Ri, Sj) so 
teiiweise abgenutzt werden, wahrend die hintere 
Gruppe (SAR; SAR, R4) nicht abgenutzt wird, und 
einem zweiten Zustand, der einem maximalen Ab- 
nutzungshub der Kolben ( 1 0) des Bremskranzes (3) 
entspricht und in dem die seitliche vordere Stator- 55 
scheibe (SAV) und die Rotorscheiben und Stator- 
scheiben der zentralen Gruppe (Ri, Sj) sehr abge- 
nutzt werden, wahrend die hintere Gruppe (SAR; 



5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rotorscheiben 
und die Statorscheiben (Ri, Sj) der zentralen Grup- 
pe die gletche Dicke haben. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dali mindestens eine der 
Scheiben der Gruppe, die aus der Spannscheibe 
(C), der seitlichen vorderen Statorscheibe (SAV) 
und den Rotorscheiben und Statorscheiben (Ri, Sj) 
der zentralen Gruppe besteht, aus zwei halben 
Scheiben gleicher Dicke gebildet ist, die nebenein- 
andergesetzt und miteinander verbunden sind. 

7. Verfahren zur Montage von Kohlenstoffbrems- 
scheiben gemafi einer Anordnung nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 6, bet dem man 
eine Einheit aus Scheiben montiert, die nacheinan- 
der von hinten nach vorne eine hintere Gruppe mit 
mindestens einer seitlichen hinteren Statorscheibe 
(SAR), eine zentrale Gruppe aus Rotorscheiben 
und Statorscheiben (Ri, Sj) und eine seitliche vor- 
dere Statorscheibe (SAV) enthalt, wobei diese erste 
Form der Anordnung beibehalten wird, bis der ma- 
ximale Abnutzungshub (d) der Kolben (10) erreicht 
ist, man danach die Kolben (10) des Bremskranzes 
(3) reinitialisiert, und man diese Einheit aus abge- 
nutzten Scheiben durch eine andere Einheit aus 
Scheiben ersetzt, dadurch gekennzeichnet, daft 
man nach dem Reinitialisieren der Kofben (10) des 
Bremskranzes eine andere Einheit aus Scheiben 
montiert, die nacheinander von hinten nach vorne 
eine neue hintere Gruppe, deren Dicke uber der An- 
fangsdicke der vorhergehenden hinteren Gruppe 
liegt, die bereits teiiweise abgenutzte zentrale 
Gruppe aus Rotorscheiben und Statorscheiben (Ri, 
Sj) der vorhergehenden Einheit, die bereits teiiwei- 
se abgenutzte seitliche vordere Statorscheibe 
(SAV) der vorhergehenden Einheit und eine Spann- 
scheibe aus Kohlenstotf (C) enthSIt, deren Dicke 
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unter dem Abnutzungshub (d) der Kolben (1 0) liegt, 
wobei diese zweite Form der Anordnung beibehal- 
ten wird, bis ein neuer maximaler Abnutzungshub 
(d) der Kolben (10) erreicht wird. 

5 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die ausgetauschte hintere Gruppe 
ausschliefllich aus der seitlichen hinteren Stator- 
scheibe (SAR) gebildet ist. 

10 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ausgetauschte hintere Gruppe 
aus der seitlichen hinteren Statorscheibe (SAR) 
und der Rotorscheibe (R4) gebildet ist, die direkt an 
diese angrenzt is 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Ende der Nutzung 
in der zweiten Anordnungsform, die seitliche hinte- 
re Statorscheibe (SAR) auf ihrer abgenutzten Seite 20 
(16) uberarbeitet wird, urn erneut in einer anderen 
Einheit aus Scheiben als seitliche hintere Stator- 
scheibe zu Beginn der Nutzung in der ersten An- 
ordnungsform verwendet werden zu konnen. . 

25 

11. Verfahren nach den Anspruchen 7 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB am Ende der Nutzung in der 
zweiten Anordnungsform die Rotorscheibe (R4), 
die direkt an die seitliche hintere Statorscheibe 
(SAR) angrenzt, auf mindestens einer ihrer beiden 30 
abgenutzten Seiten (17, 18) uberarbeitet wird, urn 
erneut in einer anderen Einheit aus Scheiben als 
Rotorscheibe der hinteren Gruppe zu Beginn der 
Nutzung in der ersten Anordnungsform verwendet 
werden zu konnen. 35 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Ende der Nutzung 
in der zweiten Anordnungsform mindestens eine 
der Rotorscheiben und Statorscheiben (Ri, Sj) der 40 
zentralen Gruppe auf ihren beiden abgenutzten 
Seiten uberarbeitet wird, urn erneut als halbe Ro- 
torscheibe bzw. halbe Statorscheibe in der zentra- 
len Gruppe einer weiteren Einheit aus Scheiben zu 
Beginn der Nutzung in der ersten Anordnungsform 45 
verwendet werden zu konnen. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Ende der Nutzung 

in der zweiten Anordnungsform die seitliche vorde- 50 
re Statorscheibe (SAV) auf ihrer abgenutzten Seite 
(19) uberarbeitet wird, um erneut in einer anderen 
Einheit aus Scheiben als halbe Statorscheibe zu 
Beginn der Nutzung in der ersten Anordnungsform 
oder auch als Spannscheibe oder halbe Spann- 55 
scheibe zu Beginn der Nutzung in der zweiten An- 
ordnungsform verwendet werden zu konnen. 
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